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  An analytical approach to determine beta diversity according to altitudinal 
zonation was applied to the forest vegetation of Yakushima and Mts. Inaodake, Tatera, 
Daisen, Hira, and Onnebetsu, Japan. The method consists of six steps: (1) vegetation 
sampling at altitudinal intervals of 50-100 m by the releve method, (2) matrix table 
of altitudinal difference in every pair of stands studied, (3) matrix table of 
similarities (here adopted Community Coefficient based on presence-absence data) in 
every pair of stands, (4) regressions of log CC values against the abscissa of 
altitudinal difference in the stands, (5) ATR (average turnover rate of species along 
the altitudinal gradient) represented as the slope of the regression line.  The 
populations studied in steps (3) to (6) were trees and shrubs, and herb-layer plants 
(including liana and dwarf shrubs like chamephytes), if data were available, as well 
as phytocoenosis. It was found that all of the ATR-altitudinal difference relations 
were highly significantly correlated.  Also, the ATR in the herb-layer plants was 
higher than that for trees and shrubs, indicating more rapid change in the herbaceous 
components than in the tree and shrub populations along the altitudinal gradient. 
The coenocline length, represented by the ATR multipled by the altitudinal difference, 
was almost completely correlated with WHTTAKER's half-change values.  






























西側の大川林道と花山林道に沿って，海抜 100m から 1750m にわたり，海抜差ほぼ 100m 間
隔で 21 個プロットが設置され（入倉 1984, 図 2 参照），それぞれにおける胸高直径
(DBH)>5cm の木本植物の断面積合計と相対優占度があげられている．垂直分布の大要は，
海抜 300m まではスダジイ林，800m まではイスノキ林，1700m まではスギを含むモミ/ツガ
林である．後述するように，本研究で用いた方法においては群落間の類似度がゼロになる
海抜差以遠は同時には扱えないので，入倉(1984)の表 3 の 21 個のプロットのうち，第 2




 IBP 調査の一部として私が行った植物社会学的調査の資料（ITOW 1973, Tables 1 and 2）














 龍良山には海抜 120m から 560m まで，自然度の高いスダジイ-ホソバカナワラビ群集，イ
スノキ-ウラジロガシ群集，アカガシ-ミヤマシキミ群集がある（伊藤ほか 1993）．ここの














100 平方ｍの調査区が設定されてあるが，海抜 950ｍと 110ｍの地点では１個，海抜 460ｍ
の地点では３個，ほかは４個の調査区によるものである．ここでは１個の調査区しか設定
されていない２地点（海抜 950m と 110m）を除き，海抜 1061m（釈迦岳山頂）から 233m（出
合小屋）にわたる８地点の間の垂直分布資料を本研究の解析の対象とした．西田(1991)の
表 2には，全構成種のラウンケア生活形（MM, M, N, Ch, H, G）が掲げてある．ベータ多
様性の解析では，全層群落のほか，木本植物（MM, M, N），草本層植物（Ch, H, G）に分け
て行った． 
 ６）北海道知床半島，遠音別岳 
 松井ほか（1985､ 表 2）は，遠音別岳のトドマツ/ダケカンバ林の木本群集の垂直分布を
発表している．調査地点は海抜 150m から 700m におよぶ９地点である．隣接する調査地間
の海抜差は 100ｍと 150ｍの箇所が１箇所ずつであるが，ほかはすべて 50ｍ感覚である．
調査は 100m 線の接線法により樹高 1.3m 以上の木本植物について行われている．本研究の
解析には表２の資料を用いた． 
 ７）南米 Galapagos 諸島 
 同じ視点と方法によって，ITOW (1992) においては Santa Cruz 島の南側斜面で海抜 10m
から 140m までと，北側斜面では 90m から 640m までの垂直分布を解析している．また伊藤
（1992）では Isabela 島の Alcedo 火山の海抜 5m から 1000m までを解析している．これら
では，乾燥低地帯の Bursera graveolens 林から移行帯を経て，Santa Cruzu 島ではキク科












木本だけを対象とする場合にも DBH>5cm または H>1.5m の全種)，第二は垂直分布の解析の
















 ベータ多様性と言う視点は，WHITTAKER (1960)および WHITTAKER & NIERING (1965)にお
いて創案された．本研究では，WHITTAKER の方法を取り入れつつも，新しい考え方に基づ








数（CC: community coefficient）を用いた．この指数はしばしば Sorensen 指数ともよば
れる． 
    CC＝200Sxy/(Sx+Sy） 



















が入れ代わることを表す．本稿では､10 のマイナス 3乗を乗じた数値（x E-3）で表してあ
る． 
 同質スタンド間類似度とは，同質スタンド（replicate stand）の間の類似度で，上記の
回帰直線のＹ軸上の切片である（WHITTAKER 1960, 1972; WILSON & MOHLER 1990）． 
 5．半数交代値（HA: half-change） 
 WHITTAKER(1960, 1972)は，植生傾度の長さを半数交代値で表現した．次式で算出される． 
   HC＝(log IA－log z)/log 2 











結   果 
 
  屋久島 





線で２群に分ける事が可能である．すなわちプロット２から 17 まで(海抜差 1300ｍ)と，8




～16 のプロットについての３通りの解析結果を Table 2 に示す．いずれにおいても高い相
関が認められ，平均種変化率(ATR)は－.72E-03～－.81E-03 であった．Fig. １は，そのう
ち最も広い海抜幅のプロット 2～17 の回帰直線である． 
 
 稲尾岳 
 稲尾岳では，ITOW (1973; Tables 1 & 2)による海抜差 445ｍの照葉樹林の全層群落が対
象であり，さらに構成種を木本植物と草本層植物に分けても解析した．これら３通りの解
析の類似度マトリクスを Table 3-5 に示し，全層群落(Table 3)についての分散図と回帰直








 調査範囲は海抜 120～560ｍの照葉樹林であった．Fig. ３は伊藤ほか(1992)からの再録
である．木本植物と草本層植物については回帰直線だけを示してある．ここにおいても，
木本植物よりも草本層植物の ATR が高い（直線の勾配が大きい）ことは，稲尾岳の場合と
同様で注目に値する．IA および ATR の値は，考察の項でまとめてあげる． 
 






を表している．IA および ATR の値は，考察の項でまとめてあげる． 
 
 比良山地 









全層群落と草本層植物は IA, ATR, r の値においてやや低く，木本植物においては ATR がや
や低い（ただしいずれにおいても相関関係は p<0.05 で有意に認められる）．Fig. ５は，こ
れらの関係を示している．このような IA と ATR の数値の低さは，二次植生の要素がかなり
広い範囲の海抜域に見られるので，この事が IA と ATR の値を引き下げたと考えられる．草
本層植物の IA が特に低いのも同じ理由と考えられる． 
 
 遠音別岳 
 Table 9 は，海抜差 550ｍの針葉樹林の木本植物（ｈ>1.5ｍ）(松井ほか 1985; 表 2)に




考   察 
 
 多様性パラメータの比較 











ている（BRATTON 1975）．またハワイ群島の火山ハレアカラの植生研究（KITAYAMA & 
MUELLER-DOMBOIS 1994）においては，WHITTAKER 法の改変方法（WILSON & MOHLER 1983）
が用いられていて，その結果と本研究で得られた IA や ATR の値との直接的な比較は困難で
あるが，海抜傾度において明らかに下層植物（H<2m）の変化率は上層植物（H>2m）のそれ












 WHITTAKER 概念との対比 
 WHITTAKER(1977)は生態学的な多様性概念を，対象地内の種数の多さを表す inventory 
diversity と，対象地をまたいだときの種の入れ替わりの多さを表す differentiation 
diversity の２つのカテゴリーに分けた．その対象地を植生のレベル構造（およびその種
多様性）に従って，micro-habitat sample (internal alpha  diversity)､ community (alpha 
diversity)､ landscape (gamma diversity)､ geographic area (epsilon diversity)とし
た．このレベル構造の中で，landscape 内の community 間における differentiation 
diversity を beta diversity と定義した．本稿においても，この概念規定に従っている． 
 これに先立ち，WHITTAKER（1960）はベータ多様性の最初の提案に際して，ベータ多様性
の測度として前掲の式の Half Change（HC）(訳語：半数交代値は伊藤(1978)による)を提
案している．そしてその値は landscape 内の総種数（ガンマ多様性）を community の平均
種数（アルファ多様性）で除した数値（β＝γ/α）に比例するとした．これらの測度は，





 本研究およびこれまでの私の研究（ITOW 1991, 1992; 伊藤ほか 1992，伊藤‐清水 1995）
は，WHITTAKER の研究(1960, 1972，1977)を引き継いでいるが，ベータ多様性にかかわる
２つの要素をあげた．１は環境傾度の長さ（length of environmental gradient）（本研究
では海抜差）であり，これは後でのべる植生傾度の長さ（vegetation length または 
coenocline length）と同義ではない．２はその環境傾度に沿った種の平均変化率（ATR: 




環境傾度の長さ(海抜差)と変化率の積である．WHITTAKER の HC も式の定義（前掲）から判
断して，同じく，CL（勾配と長さの積）を表していると理解される． 
 このことを検証するために，ATR と海抜差の積（すなわち CL 値）を算出し，HC 値と比較
してみた．それは Table 11 に HC と並べて CL の欄にあげてある．HC と CL の相関関係は極







 構成種の 50％，80％，95％が交代すると予測される海抜差を，Table 10 の IA と ATR か
ら算出し，Table 11 には，それぞれ AR50，AR80，AR95 としてあげてある．例えば，屋久
島では木本植物の 50％が入れ代わるには 370ｍの海抜差，80％が入れ代わるには 864ｍ，
95％が入れ代わるには 1600ｍが必要である予測できる．Table 1 においては海抜差 800～
1300ｍで類似度は 10 以下に落ちているから，AR80 または AR95 の海抜が，植生帯の交代を










島の研究だけである（伊藤 1992; ITOW 1992）．Table 12 には，同諸島の Santa Cruz 島の
南側と北側斜面，および Isabela 島の Alcedo 火山について，ATR および IA の値があげて
ある．興味深いのは，Santa Cruz 島の南側斜面では北側斜面の３倍の ATR を示す．事実，
Scalesia pedunculata 林に到達する海抜は，南側では 180ｍ，北側では３倍の 540ｍであ


































 ５．ベータ多様性研究における本研究と WHITTAKER 概念を比較考察し，植生傾度長
（coenocline length）は，環境傾度幅（海抜差）と種平均変化率（ATR）の積で表現され，
それは WHITTAKER（1960, 1972, 1977）の半数交代値（HC: half-change）と同等であるこ
とを示した． 
 
